



























the assumptions, divided among  Ireland  (15.5–32.2 GWh), Scotland  (17.8–139.7 GWh), Northern 
















global  energy  consumption  [2]. A  significant proportion of  this  is associated with  the 
transport or distribution of water in pipe networks through pumping. The consumption 
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within  the water sector,  including activities such as  leakage reduction measures  [9,10], 








































were  collected  from numerous water utilities  and public organisations  across  Ireland, 
Northern Ireland, Scotland, Wales, Portugal, and Spain. Data were collected from these 
six countries  in particular as part of an EU  funded  research project, REDAWN, which 
focused on this particular area of Europe (the Atlantic Area, www.REDAWN.eu, accessed 
on  25 March  2021). Data were  collected  on  the  existing water  network  infrastructure 
































































Scotland  5351  0  0  5351 
Northern Ire‐
land 
2154  0  0  2154 
Ireland  44  535  0  579 
Wales  179  0  0  179 
Spain  34  343  173  550 
Portugal  11  0  4  15 




total  sites). The data also  included all  relevant  infrastructure  in Northern  Ireland and 
Wales. Data in Ireland were partial and mostly comprised information from the Dublin 
region (capital city). Data in Spain and Portugal were also partial datasets and comprised 











The wastewater discharge  licenses provided  information on annual outflow  rates 
and the coordinates of the discharge point. Digital elevation models and satellite images 

























































pressurised  and on‐demand‐organized  irrigation networks  found  in  these  selected  re‐














































































Scotland  15,516  5.37  5.44  2.89  15,704  3958 
N. Ireland  859  1.81  1.81  0.47  860  1318 
Ireland  668  1.90  4.76  0.35  1671  3465 
Wales  772  3.06  3.14  0.25  793  2284 
Spain  95  1.02  47.10  0.09  4403  34,277 
Portugal  34  0.11  10.28  0.31  3153  7479 













































  As. 1  As. 2  As. 3  As. 4 
Scotland  137.6  137.6  137.6  15.7 
Northern Ireland  7.5  7.5  7.5  5.2 
Ireland  30.4  14.6  12.3  13.7 
Wales  6.9  6.9  6.9  9.0 
Spain  300.3  38.6  122.0  135.7 
Portugal  65.5  27.6  26.6  29.6 
Total  548.2  232.9  313.0  208.9 
*Assuming 24‐hour and 365‐day operation. 
3.2. Wastewater Networks 






















Country  Population  Power Extrapolated (kW)*  Energy Extrapolated (GWh)* 
Scotland  5,438,100  239  2.1 
Northern Ireland  1,810,863  79  0.7 
Ireland  4,761,865  209  1.8 
Wales  3,138,631  137  1.2 
Spain    47,100,396  2081  18.2 
Portugal  10,276,617  453  4.0 











































Genil Margen Izquierda  Spain  17  4450  62.0%  133.5  662 
Bembezar Margen Izquiera  Spain  15  3900  88.7%  197.1  744 
Bembezar Margen Derecha‐S3  Spain  4  631  56.8%  38.2  46 
Bembezar Margen Derecha‐S4  Spain  8  1679  48.6%  96.4  98 
Bembezar Margen Derecha‐S5  Spain  3  1186  47.8%  14.1  59 
Bembezar Margen Derecha‐S6.1  Spain  15  726  92.9%  196.8  452 
Bembezar Margen Derecha‐S6.2  Spain  3  924  92.5%  57.0  107 
Bembezar Margen Derecha‐S7  Spain  5  922  66.3%  90.4  94 
Bembezar Margen Derecha‐S8.1  Spain  4  1141  70.1%  76.5  123 
Bembezar Margen Derecha‐S8.2  Spain  8  1686  53.7%  155.2  127 
Bembezar Margen Derecha‐S9  Spain  5  1275  83.0%  97.6  132 
Bembezar Margen Derecha‐S10  Spain  3  993  70.2%  87.5  80 
El Villar  Spain  13  2726  94.3%  293.8  917 
Genil Cabra  Spain  34  4320  88.4%  639.4  1165 
Guadalmellato  Spain  1  475  21.1%  17.0  161 
Fuente Palmera  Spain  26  5611  91.0%  487.7  934 
Aboroa  Portugal  4  1200  74.6%  48.9  79 
Zujar  Spain  9  2691  58.2%  267.5  281 
Total/Average    177  36,536  70%  2994.6  6114 
Extrapolating the estimated energy recovery potential to the rest of identified areas 
was conducted on the basis of the obtained mean ratios for power and energy per hectare 
of  irrigated  surface  area. Extrapolation was  only  conducted  for  regions  in  Spain  and 


















Portugal  Alentejo  126,184  10,347  21,073 
  Algarve  17,240  1414  2879 

















Andalucia  866,931  0.71  50.2  102.21 
Aragon  69,775  0.97  5.6  11.34 
Castilla y Leon  30,598  0.82  2.1  4.20 
Castilla‐La Mancha  357,225  0.47  13.8  28.16 
Cataluña  98,685  0.83  6.7  13.71 
Com. Valenciana  211,403  0.41  7.2  14.61 
Extremadura  158,351  0.90  11.6  23.67 
Region de Murcia  159,929  0.50  6.5  13.22 
Navarra  21,126  0.89  1.5  3.13 
La Rioja  22,036  0.89  1.6  3.27 
Rest  36,693  0.63  1.9  3.38 



















water networks,  for  the  results  corresponding  to  the upper  limit  from  the  considered 








Country  Drinking Water  Wastewater  Irrigation  Total 
Scotland  15.7–137.6  2.1  0.0  17.8–139.7 
Northern Ireland  5.2–7.5  0.7  0.0  5.9–8.2 
Ireland  13.7–30.4  1.8  0.0  15.5–32.2 
Wales  9.0–6.9  1.2  0.0  10.2–8.1 
Spain  135.7–300.3  18.2  221.4  375.3–539.9 
Portugal  29.6–65.5  4.0  24.0  57.5–93.4 






























Drinking Water    422  404  447  683 
Wastewater  469  1015  2225  418 
Irrigation  0  0  1486  144 
MHP Potential  15.5–32.2  33.9–156.0  375.3–539.9  57.6–93.5 
% Saving  1.7%–3.6%  2.4%–11.0%  9.0%–13.0%  4.6%–7.5% 
Put  into context,  the  total annual energy requirement of  the pressurised  irrigation 
infrastructure in the regions considered was estimated as 1486 GWh. This estimate was 
based on  the  irrigated surface areas outlined  in Tables 6 and 7 and an average energy 
requirement per hectare of 1003 kWh/ha, as determined by [7]. The potential energy esti‐
mated from MHP in the irrigation networks in these regions accounts for 13% of the cor‐
responding estimations  for energy consumed by  the  irrigation activity. This highlights 
that the potential in irrigation networks for energy recovery using MHP is on a par with 






level  in areas, which are often  far  from grid connections, and where renewable energy 
sources would be preferred to diesel generators. The results of Table 8 highlight that the 
wastewater (between 6 and 3%) sector accounted for the minor share of MHP potential, 










































































the EU’s water sector.  Incentivisation and regulation of  installations of  this kind could 
prove to be a valuable mechanism in achieving the desired CO2 emissions reductions tar‐
gets in the sector. 
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